TIC, papel y pegamento

Rodriguez Rodriguez, Elena!; Moreno Guzman, Mariat; S&nchez-Paniagua, LoOpez
Martaz.

Resumen: Durante el curso académico 2020-21 se ha recurrido a la elaboracion de
magquetas tridimensionales caseras como método didactico para mejorar la comprension
de la materia impartida, en concreto el disefio y funcionamiento de los instrumentos
destinados al Analisis Quimico, de la asignatura “Fundamentos de Quimica y Analisis
Quimico” en el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Para llevar a cabo la
actividad de forma satisfactoria, el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) ha sido fundamental, ya que ha permitido la exposicion de las
magquetas en el aula, su valoracion por parte del profesorado y de los/las compafieros/as
y el acceso a las mismas a lo largo del curso.
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1. Las maquetas como material didactico

La definicion de maqueta es la reproduccion fisica “a escala”, en tres dimensiones, por
lo general en tamafio reducido de algo real o ficticio. A lo largo de la historia las
maquetas se han utilizado como un medio de representacion para mostrar de forma clara
e inmediata las caracteristicas de un proyecto complejo de forma que pueda ser
comprensible por todos los publicos (Knoll y Hechinger 2005; Consalez 2002). Las
magquetas ofrecen una visién de conjunto tridimensional, son faciles y relativamente
rapidas de elaborar, no precisan de conocimientos especiales y son accesibles a
cualquier alumno/a, por lo que pueden constituir una herramienta muy util ofreciendo
una visién de conjunto en tres dimensiones y reflejar de forma clara y comprensible
aquello que los dibujos y esquemas desean expresar de forma bidimensional (Pérez-
Carrion et al. 2006).

De esta manera, la maqueta didactica ofrece al discente la posibilidad de comprender de
forma inmediata ciertas materias. Principalmente capacita al alumnado para interiorizar
y asimilar conceptos muy abstractos en relacién con la vision espacial, la geometria y
los sistemas de representacion, que a menudo se aprenden sin llegar a interiorizarlos.
Por ello, en entornos educativos se utilizan en algunas ocasiones las maquetas como
recursos didéacticos auxiliares o complementarios. Asi, (Alvarez 2011) sefiala la
maqueta como un elemento didactico de primer orden. En concreto, en educacion
superior universitaria es habitual su uso en ingenieria, arquitectura y geografia,
mediante el desarrollo de mapas con relieve, en dibujo técnico, donde se usan piezas
metalicas manipulables y en estudios artisticos usando réplicas tridimensionales de
obras escultdricas. En la ensefianza preuniversitaria también es habitual que los/as
estudiantes realicen sus propias maguetas como un paso mas en el proceso de
aprendizaje (Sarda Jorge y Marquez 2008). Sin embargo, en materias de quimica no es
habitual el uso de maquetas, estando el discente Unicamente en contacto con la
instrumentacion de la que se dispone en los laboratorios, que no es toda la que se ve de
forma tedrica en las aulas.
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1.1. Las maquetas fisicas frente a la aparicion de maquetas digitales

Las tecnologias digitales permiten el disefio de recursos didacticos, alternativos a la
manipulacion directa de objetos tangibles, con los que el usuario puede interactuar con
contenidos 3D. Entre estas tecnologias destacan los dispositivos multitactiles como los
smartphones y las “Tablets”, cuya interfaz tangible se aproxima a la forma de
interactuar con el objeto real (Yi-Chen et al. 2011). El modelado, escaneo y la
impresion 3D hasta hace unos afios requerian un largo y costoso aprendizaje, ademas se
precisaba un equipo técnico avanzado y el precio de los programas era muy elevado
(Del Cario, De la Cruz y Solano 2007). Sin embargo, en 2006, se inici6 la distribucion
de forma gratuita del programa SketchUp por parte de Google, que ofrece la posibilidad
de introducir al usuario en el Modelado 3D con pocos conocimientos y en muy poco
tiempo (De la Torre-Cantero et al. 2015). Ademas, cabe destacar que el uso de modelos
tridimensionales digitales puede solventar algunas de las carencias que presentan los
modelos reales 0 maguetas, como roturas o pérdidas de objetos, ya que los modelos 3D
no solo se pueden visualizar en diversos dispositivos, tanto offline como online, sino
que ademas es posible su descarga para su reproduccion tantas veces como sea
necesario. Ademas, resuelven la problematica del transporte, intercambio y almacenaje,
debido a la opcidn de archivarlos en espacios en la nube o aulas virtuales, traspasando
asi los limites de un laboratorio (Saorin et al. 2017).

Debido a sus ventajas, se podria pensar que con los ordenadores y los programas de
representacion tridimensional y de animacion, las maquetas fisicas han perdido su
funcionalidad. Sin embargo, se destacan como aportaciones del uso de las maquetas la
posibilidad de explorar el objeto real que simula de un modo mas proéximo de lo que
permiten otros medios y, por otra parte, su construccion forma parte del “aprender
haciendo” (Ortiz de Zarate Arriola 2014).

2. Uso de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion

(TIC) en el aula

Las TIC son un conjunto de herramientas, soportes y canales para el tratamiento y
acceso a la informacion que facilitan el aprendizaje en los/as estudiantes y permite
interactuar con el docente a distancia, abriendo nuevas posibilidades al trabajo grupal y
colaborativo.

En este sentido, y teniendo en cuenta las circunstancias del curso academico 2020-21,
en el que se ha trabajado con clases semipresenciales en muchas ocasiones, las TIC han
constituido una herramienta fundamental para la buena practica de la docencia.

Entre las TIC utilizadas en el ambito Universitario se encuentra la plataforma virtual
Moodle, que permite no sélo subir documentacion, abrir y evaluar actividades,
comunicarse con el alumnado, si no también, a traves de la herramienta Blackboard
Collaborate, realizar conferencias web, permitiendo que el proceso ensefianza-
aprendizaje a través de clases se realice de forma online (Pelegrin 2010; Castafio-Calle
2018).

También resaltar la herramienta Google Suite para educacién, que es un paquete que
contiene aplicaciones diversas para comunicarse e interaccionar, crear y desarrollar
contenidos y proyectos, guardar y acceder a archivos, etc. Estan incluidas en Google
Suite para educacion las herramientas Correo, Calendario, Documentos, Hojas de
calculo, Formularios, Sites, Grupos, Chat, Meet, Google Classroom, etc. Esta
herramienta facilita la utilizacion de recursos en la nube, potenciando asi la
comunicacion y la colaboracion online, ademas del desarrollo de destrezas y
capacitaciones digitales del alumnado en cualquier nivel (Martinez Mayoral et al. 2019).



3. Metodologia de la actividad propuesta

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y que, seguin nuestra experiencia, los/as
alumnos/as tienen muchas dificultades para hacerse una idea de la instrumentacion de
los equipos de analisis que se explica en “Analisis Quimico Instrumental”, a pesar de
que en clase se usan dibujos bidimensionales y esquemas, en el presente curso 2020-
2021 se recurrié al uso de maquetas fisicas tridimensionales que los/as alumnos/as
debian elaborar con material casero (bombillas, hilos, cajas, etc.) y debian exponer en
clase.

La actividad se llevd a cabo en la asignatura de “Fundamentos de Quimica y Analisis
Quimico” del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la UCM, que es una
asignatura anual impartida por 4 Departamentos de 2 Facultades diferentes (Quimica y
Farmacia). El departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas de la Facultad de
Farmacia imparte el ultimo blogue (2,25 créditos de 12 créditos totales) dedicados al
Analisis Quimico Instrumental. Cabe mencionar que, en el presente curso, debido a la
pandemia COVID19, se ha trabajado de forma semipresencial, la clase se dividia en dos
grupos, un grupo de alumnos/as asistia de forma presencial mientras que el otro grupo
participaba en la clase de forma remota, cada semana los grupos rotaban. Para llevar a
cabo la actividad el alumnado se dividio en grupos de 3 personas (Se permitieron 4
personas en casos excepcionales). Cada grupo tuvo que seleccionar un tema del cual iba
a realizar la maqueta. Se repartieron entre los 4 temas principales que se imparten en la
asignatura (en funcién de la variabilidad del tema, se asignaban mas o menos grupos).
Los viernes de cada semana los grupos fijados debian exponer la maqueta que se les
habia asignado y que estaba relacionada con el tema de teoria impartido en esa misma
semana. Para la exposicion contaban con 5-10 minutos y al final de la misma, tanto
los/as compafieros/as como la profesora, hacian las preguntas con los comentarios y las
dudas que hubieran podido surgir. Ademas, al final de cada exposicion el resto de
grupos participantes en la actividad y la propia profesora valoraban las maquetas usando
la misma rubrica (Tabla 1), que se encontraba en Google Drive en forma de hoja de
célculo y estaba compartida por todos los/as estudiantes y la profesora. El link a dicha
encuesta se colgaba en el campus virtual y estaba sélo visible durante el tiempo que
duraba la clase. Como los integrantes de algunos grupos estaban siguiendo la clase de
forma remota desde casa, se comunicaban entre ellos usando el mévil o plataformas
como WhatsApp o Google Meet para consensuar la puntuacion. Cabe mencionar que
para facilitar la visualizacion de las maquetas a los/as estudiantes que estaban en casa,
aungue una camara estaba conectaba en Blackboard Collaborate para poder seguir a
tiempo real lo que ocurria en el aula, se compartié también una foto de las mismas a
través de la herramienta Collaborate para que pudieran verlas con mejor calidad.
Ademas, todas las fotografias de las maquetas se iban colgando en el campus virtual y
quedaban disponibles para todos los/as estudiantes con el fin de facilitar el estudio de la
asignatura.



Tabla 1. Rubrica usada en la valoracién de las maquetas

items Puntuacién
Representativa: en A simple vista se sabe cudl es el instrumento )
este punto se toma que representa
en cuenta si el Se intuye que instrumento representa, pero
modelo en el quese | con dificultad !
realizé la maqueta es
acorde al tema No se parece nada al instrumento real 0
principal
Organizacién: se le Todos los componentes de la maqueta siguen
evaluardsila el ordeny son representativos del 2
distribucién instrumento real
empleada en |a Hay al menos 2 componentes erréneos
maqueta es (disefio o disposicidon) en la maqueta 1
visualmente acorde al
tema y al proyecto Hay 3 0 mas componentes erréneos (disefio 0
requerido o disposicidn) en la maqueta
La maqueta muestra una considerable
atencién en su construccion. Todos los
elementos estdn cuidadosamente )
construidos. Sus componentes estdn
. nitidamente presentados con muchos
Calidad dela
construccién detalles. ~
La maqueta muestra algo de atencion en su
construccion. Hay algunos fallos estéticos en 1
su construccién
La elaboraciéon no ha sido nada cuidada, hay
muchos fallos estéticos 0
Varios de los objetos usados en la maqueta
Creatividad y disefio: reflejan un excepcional grado de creatividad )
setoma en cuenta la del/la estudiante en su creacién y/o
originalidad exhibicion
empleada por el Los objetos presentados en la maqueta no 1
alumno para crear la denotan creatividad ni atractivo
maqueta No hizo o personalizé ninguno de los 0
elementos en la maqueta
Exposicion: se El/la estudiante da una explicacién razonable
considera si el/la de cdmo cada elemento en la maqueta esta 2
estudiante sabe relacionado al tema asignado
explicar cada uno de El/la estudiante da una explicacién bastante
los elementos de la clara de cémo los elementos en la maqueta 1

maqueta

estdn relacionados al tema asignado




Las explicaciones del/la estudiante son vagas
e ilustran su dificultad en entender cémo los 0
elementos estan relacionados con el tema
asignado
Los/as estudiantes responden
adecuadamente a todas las preguntas )
planteadas, denotan buen conocimiento del

A tacid tema

rgumentacion: se -
g ) Los/as estudiantes responden
considera la
i adecuadamente a algunas de las preguntas

capacidad de
planteadas, denotan un adecuado 1

respuesta ante las o

oreguntas planteadas conocimiento del tema, aunque con algunas
debilidades
Los/as estudiantes no responden a las
preguntas planteadas, se nota que no 0
comprenden el tema

Por ultimo, para conocer la opinion del alumnado sobre la elaboracion de las maquetas,
se cre0 una encuesta anénima de opinion usando la herramienta de formularios de
Google (https://forms.gle/nHSJrtr2tHfYRXpMA), cuyo link se colgé en el campus
virtual y que pudo ser contestada hasta un dia después de la fecha del examen de la
asignatura (Tabla 2).

Tabla 2. Encuesta de valoracion de las maquetas enviada al alumnado
Nombre y apellidos (opcional)

Edad

Sexo

éEres repetidor? (si/no)

[0 Si, ha sido una forma muy didéctica de trabajar
éTe ha parecido util elaborar las [0 No, me ha llevado mucho tiempo y prefiero ver
maquetas para comprender Unicamente los esquemas en las clases

mejor los instrumentos? (sefalar magistrales
una respuesta) IO Me pareceigual esta forma de trabajar que la
"tradicional"

IO Si, me ha ayudado a comprender mejor los
instrumentos vistos en clase

[0 No me ha servido para nada ver las maquetas
éTe ha ayudado ver las maquetas de los compaieros, sélo he perdido el tiempo
elaboradas por los compafieros? al verlas

[0 Me ha dado igual ver las demas maquetas,
podria haber entendido igual la asignatura sin
ellas

¢Como calificarias, en general, la
calidad y el contenido de las
magquetas elaboradas, del 0 al
10? (donde 0 es pésimos y 10
inmejorables)



https://forms.gle/nHSJrtr2tHfYRXpMA
https://forms.gle/nHSJrtr2tHfYRXpMA

¢Qué recomendaciones nos
darias para mejorar esta forma
de trabajar?

3.1. Resultados de la actividad

De los/as 105 alumnos/as matriculados en la asignatura se apuntaron inicialmente 70
alumnos/as, lo que constituy6 un total de 23 grupos de trabajo. Finalmente 12
estudiantes (4 grupos) abandonaron la actividad. Por tanto, la actividad fue desarrollada
por un 55,2 % de los/as estudiantes matriculados/as.

Los temas de los que se hicieron maquetas se muestran en la Tabla 3, asi como la
puntuacion media asignada por la profesora a las maquetas de cada tema. Se puede
observar que la nota media recibida fue mejorando ligeramente a lo largo del curso,
posiblemente debido a que los/as estudiantes iban mejorando y corrigiendo los fallos
que tenian sus comparfieros/as en las semanas previas de exposicion. En la figura 1 se
muestra la maqueta con la mejor nota de cada semana.

Tabla 3. Maquetas realizadas por semana y nota media recibida por la profesora

Numero de
Semana Tema grupos Nota media
(maquetas)
1 Espectroscopia de absorcidon atéomica 6 6,1
2 Espectroscopia de absorcion molecular 7 6,9
3 Espectroscopia de fluorescencia 3 7,1
5 Cromatografia 3 7,4

Figura 1. Maquetas de cada semana con mayor valoracion. a) Semana 1: espectrofotometro de
absorcion atémica de haz doble con horno como atomizador; b) Semana 2: espectrofotometro de
absorcion molecular UV-Vis de haz doble monocanal; ¢) Semana 3: espectrofluorimetro d) Semana 5:
Cromatdgrafo de gases.



La encuesta de opinién de los/as estudiantes con respecto a la actividad realizada fue
contestada por 26 estudiantes Unicamente (24,8% del total de alumnos/as
matriculados/as y 44,8% del total de alumnos/as que participaron en la actividad), lo
que pone de manifiesto una baja participacion, que es comun en este tipo de encuestas
(Rodriguez-Rodriguez et al. 2019). Destaca que al 92,3% de los encuestados encontrd
esta forma de trabajar muy didactica y que al 84,6% le habia ayudado a comprender
mejor los instrumentos estudiados en clase, siendo la valoracion de los/as estudiantes a
la actividad de 7,8 puntos sobre 10. Esto pone de manifiesto la buena aceptacion por
los/as alumnos/as de la actividad, lo que coincide con lo encontrado por otros autores
(Pérez-Sanchez, 2018) y nos plantearemos seguir realizandola en préximos cursos.

4. Conclusién

La elaboracion de maquetas tridimensionales constituyen un método didactico bien
aceptado y valorado por los/as alumnos/as, siendo el uso de las TIC fundamental y
necesario durante el presente curso, en el que se ha impartido la docencia de forma
semipresencial a causa de la pandemia COVID19, para poder trabajar de forma activa
con esta actividad, haciendo posible realizar la exposicion de las mismas en el aula, su
valoracion por parte del resto de compafieros/as y el acceso a las mismas a lo largo del
curso.
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